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Zusammenf assung 



Vorrichtung und Verfahren zum- Wiederherstellen von Verbindun- 
gen in automatisch schaltbaren optischen Netzen 

Die Erfindung betrifft ein optisches Nachrichtennetzwerk 
(20) , ein optisches Nachrichteniibermittlungsverf ahren, sowie 
Netzknoteneinrichtungen (2/3) zur Verwendung in einem opti- 
schen Nachrichtennetzwerk (20), bei welchem iiber eine erste 
Datenverbindung zwischen einer ersten Netzknoteneinrichtung 

(1) und einer zweiten Netzknoteneinrichtung (6) optische 
Signale unter Zwischenschaltung mehrerer weiterer, mi.teinan- 
der verbundener Netzknoteneinrichtungen (2, 3, 4, 5) ausge- 
tauscht werden, wobei nach einer Storung auf der ersten 
Datenverbindung zum Aufbau einer zweiten Datenverbindung, 
welche zumindest teilweise als Ersatz fur die erste Datenver- 
bindung fungiert, von einer dritten Netzknoteneinrichtung (3) 
ein Signalisiersignal (S32) an eine mit der dritten Netzkno- 
teneinrichtung (3) verbundene vierte Netzknoteneinrichtung 

(2) gesendet wird, welches einen von der dritten Netzknoten- 
einrichtung (3) ermittelten Parameter (NRR, n) enthalt, auf 
Basis dessen ermittelt wird, ob die vierte Net zknoteneinrich- 
tung (2) fur den Aufbau der zweiten Datenverbindung zustandig 
ist, oder nicht. 
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Beschreibung 



Vorrichtung und. Verfahren zum Wiederherstellen von Verbindun- 
gen in automatisch schaltbaren optischen Netzen 

Die Erfindung betrifft ein optisches Nachrichtennetzwerk . 
gemaft Oberbegriff des Anspruchs 1, Netzknoteneinrichtungen 
zur Verwendung in einem derartigen optischen Nachrichtennetz- 
werk, sowie ein optisches Nachrichtenubermittlungsverf ahren 
gemafi Oberbegriff des Anspruchs 17.. 

Optische Nachrichtennetzwerke weisen im Allgemeinen eine 
erste Sende-/Empf angseinrichtungen auf, yon welcher aus uber 
eine Datenverbindung optische Signale unter Zwischenschaltung 
mehrerer miteinander verbundener Netzknoteneinrichtungen an 
eine zweite Sende-/Empf angseinrichtung ubermittelt werden. 
Die Netzknoteneinrichtungen konnen z.B. jeweils uber einen 
oder mehrere Lichtwellenleiter miteinander verbunden sein. 

Die Datenubertragung innerhalb des Nachrichtennetzwerks 
erfolgt beispielsweise mit Hilfe von optischen WDM-Binar- 
signalen ( "WDM" = wavelength division multiplex bzw. Wellen- 
langen-Multiplex) . Dabei konnen tiber einen einzigen Lichtwel- 
lenleiter mehrere, wellenlangengemultiplexte, gepulste opti- 
sche Signale ubertragen werden. 

Bei den .derzeit im Betrieb befindlichen optischen Nachrich- 
tennetzwerken wird die. Datenverbindung nicht dezentral von 
den einzelnen Netzknoteneinrichtungen aus aufgebaut, sondern 
von einer zentralen Steuereinrichtung bzw. einem zentralen 
Netzmanagement . ' • 

DatenverMndung aufgebaut. Bei m " E «*«"- 

- starkan starungen, .« der -^ ei s o 1°" <° d « 

■ Ar£>eits "Datenverbindung wird 
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die Datenubertragung dann schnell von der "Arbeits"- auf die 
"Ersatz"-Datenverbindung umgeschaltet (protection switching) . 

Im Gegensatz zu den derzeit in Betrieb befindlichen optischen 
Nachrichtennetzen werden bei sog. ASON-Netzwerken (ASON = 
automatically switched optical network bzw.^ automatisch ver- 
mittelndes optisches Netzwerk) die jeweiligen Datenverbindun- 
gen statt von der o.g. zentralen Steuereinrichtung von den 
Netzknoteneinrichtungen selbst auf gebaut . Hierzu werden ent- 
sprechende Signalisiersignale zwischenden einzelnen Netzkno- 
teneinrichtungen ausgetauscht . 

Die Signalisiersignale konnen z.B. uber entsprechende Signa- 
lisierkanale versendet werden; die Obermittlung der eigentli- 
chen Nutzdaten erf olgt dann iiber separate Nutzdatenkanale . 

Die Erfindung hat zur Aufgabe, ein neuartiges optisches Nach- 
richtennetzwerk, neuartige Netzknoteneinrichtungen zur Ver- 
wendung in ein'em optischen Nachrichtennetzwerk, sowie ein 
neuartiges optisches Nachrichtenubermittlungsverf ahreh zur 
Verfugung zu stellen. 

Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die GegenstSnde 
der Anspruche 1 , 15, 16 und 17. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben . 

Gemafi einem Grundgedanken der Erfindung wird ein optisches 
Nachrichtennetzwerk bereitgestellt , bei welchem Uber eine 
erste Datenverbindung zwischen einer ersten Net zknotenein- 

d ie erste Datenverbindung fungiert, von 
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einer dritten Netzknoteneinrichtung ein Signalisiersignal an 
eine mit der dritten Netzknoteneinrichtung verbundene vierte 
Netzknoteneinrichtung gesendet wird, welches einen von der 
dritten Netzknoteneinrichtung ermittelten Parameter enthalt, 
auf Basis dessen ermittelt wird, ob die vierte Netzknotenein- 
richtung fur den Aufbau der zweiten Datenverbindung zustandig 
ist, oder nicht. 

Bevorzugt enthalt der Parameter Inf ormat.ionen beziiglich der 
Distanz zwischen der dritten Netzknoteneinrichtung und einer . 
weiteren, z.B. der zweiten (oder alternativ: der ersten) 
Netzknoteneinrichtung. 

Beispielsweise kann die vierte Netzknoteneinrichtung dann fur 
den Aufbau der zweiten Datenverbindung zustandig sein, wenn 
die von der vierten Netzknoteneinrichtung ermittelte Distanz 
zwischen der vierten und der zweiten Netzknoteneinrichtung 
nicht kleiner ist, als die - urn die Distanz zwischen vierter 
und dritter Netzknoteneinrichtung korrigierte -.Distanz zwi- 
schen dritter und zweiter Netzknoteneinrichtung. 

Dadurch-kann z.B. erreicht werden, dass die.zweite Datenver- 
bindung (d.h. die Ersatzdatenverbindung) von einer Netzkno- 
teneinrichtung (z.B. der vierten Netzknoteneinrichtung) auf- 
gebaut wird, die relativ nahe am Ort der StSrung liegt. 

Der Aufbau der Ersatzdatenverbindung kann somit schneller er- 
folgen, als beim Stand der Technik. Dort wird namlich die Zu- 
standigkeit. fur den Aufbau der Ersatzdatenverbindung bis zu 
derjenigen Netzknoteneinrichtung weitergereicht , die far den 
Aufbau der ersten Datenverbindung zustandig war (d.h. z B 
bxs zur o.g. ersten Netzknoteneinrichtung) . 

SdllllT::: 1 * r E : findun9 anhand meh — r -s fahrungs . 
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines optischen Nach- 
richtennetzwerks gema/J einem ersten Ausf iihrungsbeispiel der. 
vorliegenden Erfindung; 

Figur 2a eine schematische Darstellung der Struktur eines 
einfachen Datennet zwerks zur Erlauterung des Prinzips des 
"Link-State"-Protokolls; • 

Figur 2b eine schematische Darstellung der. Struktur des in 
Figur 2a gezeigten Datennet zwerks nach Auftritt einer 
Storung; 

Figur 3 . eine schematische Darstellung des zeitlichen 
Ablauts von zwischen den in Figur 1 gezeigten Net zknoten-Ein- 
richtungen zum Aufbau einer Datenverbindung ausgetauschten 
Signalisiersignaien; 

Figur 4 eine schematische Darstellung des zeitlichen 
Ablauts von zwischen den in Figur 1 gezeigten Net zknoten-Ein- 
richtungen bei herkommlichen Verf ahren zum Abbau einer Daten- 
verbindung ausgetauschten Signalisiersignaien; 

■■■ 

Figur 5 eine schematische Darstellung des zeitlichen 
Ablauts von zwischen den in Figur 1 gezeigten Netzknoten-Ein- 
richtungen bei herkommlichen Verfahren zum Wiederaufbau einer- 
Datenverbindung ausgetauschten Signalisiersignaien; 

Figur 6 eine schematische Darstellung des zeitlichen 
Ablauts von zwischen den in Figur 1 gezeigten Netzknoten-Ein- 
richtungen gemaB einem vorteilhaf ten Datenverbindungs-Abbau- 
Wiederaufbauverfahren zum Abbau einer Datenverbindung ausge- 
tauschten Signalisiersignaien; und 

A F bL U L ? v eine . SChemati -he Darstellung des zeltlichen 
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Wiederaufbauverfahren zum Wiederauf bau einer Datenverbindung 
ausgetauschten Signalisiersignalen . 



Figur 1 zeigt ein optisches Nachrichtennetzwerk 11 (hier: ein 
automatisch vermittelndes optisches Netz bzw. ASON-Netz (ASON 
= automatically switched optical network) ) gemaJi einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erf indung. Dieses , weist. 
eine Vielzahl von uber ein Lichtwellenleiternetz 20 (in der 
Darsteilung gemaB Figur 1 durch eine Strich-Punkt-Linie ver- 
anschaulicht) miteinander verbundene Netzknoten-Einrichtungen 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 auf, sowie eine Vielzahl von 
TeilnehmeranschluB-' bzw. Clienteinrichtungen 12, 13. Bei die- 
sen kann es sich z.B. um an weitere, clientseitig angeschlos- 
sene SDH-, ATM-, oder IP-Clienteinrichtungen handeln, z.B. um 
IP-Router (SDH = Synchrone Digitale Hierarchie, ATM = Asyn- 
chron Transfer Modus, IP = Internet Protocol).. 

Innerhalb des Lichtwellenleiternetzes 20 ist jede Netzknoten- 
Einrichtung 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, .9, 10. uber jeweils ein 
oder mehrere Lichtwellenleiterbiindel oder iiber einen oder 
mehrere einzelne Lichtwellenleiter mit jeweils einem oder 
mehreren (z.B. zwei, drei oder vier) weiteren Netzknoten-Ein- 
richtungen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 verbunden. Auf ent- 
sprechende Weise sind die Clienteinrichtungen 12, 13 uber 
einen (oder mehrere) Lichtwellenleiter 15a, 15b mit jeweils 
einem bestimmten (oder alternativ mit mehreren) Netzknoten- 
einrichtungen 1, 6 verbunden. 

Zur Datenubertragung innerhalb des Lichtwellenleiternetzes 20 
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Zwischen der jeweiligen Clienteinrichtung 12, 13 und der 
jeweils mit d'ieser verbundenen Netzknoten-Einrichtung 1, 6, 
und zwischen den verschiedenen Netzknoteneinrichtungen 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 wird jeweils ein erster Lichtwellen- 
leitungskanal zum Obertragen von Nutzsignalen verwendet (in 
der Darstellung gemail Figur 1 durch durchgezogene Linien ver- 
anschaulicht) , und jeweils ein zweiter Lichtwellenleitungs- 
kanal zum Obertragen von - im f olgenden noch naher erlauter- 
ten - Signalisiersignalen (in der Darstellung gemafi Figur 1 
durch gestrichelte Linien veranschaulicht) . 

In den Nutzsignalen sihd die eigentlichen Nutzdaten, und in - 
den Signalisiersignalen die Signalisierinf ormationen codiert 
(siehe unten) . . Beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel werden 
die eigentlichen Nutzdaten, und die Signalisierinf ormationen 
jeweils uber 'verschiedenen Kanale ein- und desselben Licht- 
wellenleiters vibertragen (z.B. mittels Wellenlangen- und/oder 
Zeitmultiplex voneinander getrennter Nutz- und Signalisierka- 
nale) . Bei alternativen Ausf Uhrungsbeispielen werden demge- 
geniiber die Signalisierinf ormationen und die Nutzdaten 
jeweils uber separate Lichtwellenleiter , und/oder tiber sepa- 
rate Pfade ubertragen. Ebenfalls denkbar ist eine Obertragung.. 
der Signalisierinformationen tiber ein separates Netz, z.B. 
ein elektrisches Obertragungsnetz Ebenso kann der Austausch 
der Signalisierinformationen anstatt wie dargestellt zwischen 
den betroffenen Netzknoten-Einrichtungen auch zwischen den 
jeweils betroffenen Netzknoten-Einrichtungen, und einer oder 
mehreren zentralen Netzknoten-Einrichtungen erfolgen, in 
welchen eine Verarbeitung der Signalisierinformationen durch- 
gefiihrt wird. 

ProroLT; 9enden AUS « h ""^^^P^l w ird ein , link - state „. 

aktuellen N^LLL " ^ ^ «** 

wetzzustands auszutauschen . 
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"Link-State"-Protokolle beruhen auf einer "dezentralen 
Karte". Jede Netzknoten-Einrichtung 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 weist eine (nicht dargestellte ) Speichereinrichtung 
auf, auf der ein Datensatz gespeichert ist, der die vollstan- 
dige (topologische) Karte bzw. die Struktur des Lichtwellen- 
leiternetzes 20 reprasentiert. Die entsprechenden Datensatze 
werden regelmaBig aktualisiert . 

Im folgenden wird das Prinzip von "Link-State"-Protokollen 
anhand des in Figur 2a und 2b gezeigten, einfachen Datennetz- 
werks 16 erlautert. Dieses weist funf Netzknoten 17a, 17b, 
17c, 17d, 17e auf, die uber Knoten-Knoten-Verbindungen 21, 
22, 23, 24, 25 miteinander verbunden sind. 

Die Struktur des Datennetzwerks 16 kann gemafi Tabelle 1 z.B., 
durch folgenden, in samtlichen Netzknoten 17a, 17b, 17c, 17d, 
17e gespeicherten Datensatz reprasentiert werden:. 




Dabei 



ist die 



Kennung ^JZTJlV** ° ( " V " bind ™» von: », die 
Knoten^SLlnT,,'::!^ 01 !" 3 ' ™ d - ^ 3ew eilige Knoten- 



ausgeht, die zweite Variabl, 



R ("Verbindung 
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nach:") die Kennung desjenigen Netzknotens, zu dem die jewei- 
lige Knoten-Knoten-Verbindung hinfuhrt, und die dritte Vari- 
able S ("Verbindung") die Kennung der jeweiligen Knoten-Kno- 
ten-Verbindung. Die vierte Variable T ("Zustand") kennzeich- 
net den Zustand der jeweiligen Knoten-Knoten-Verbindung (die 
Entfernung bzw. Distanz oder "Metrik"). 

Eine intakte Knoten-Knoten-Verbindung kann z.B. mit Hilfe 
einer Zustands-Variable T mit dem Wert "1" gekennzeichnet 
werden (vgl. die vierte Spalte der obigen Tabelle) . Wird eine 
Knoten-Knoten-Verbindung unterbrochen, wird die Zustands- 
Variable T entsprechend angepasst (z.B. vom Wert "1" auf den 
Wert "oo") . 

Da jedem Knoten 17a, 17b, 17c, 17d, 17e die vollstandige 
Netzwerktopologie bekannt ist, kann jeder Knoten selbst den 
jeweils gunstigten Pfad zu einem (beliebigen) anderen Knoten 
17a, 17b, 17c, 17d, 17e berechnen. Weil in samtlichen Knoten 
17a, 17b, 17c, 17d, 17e der gleicne Datensatz gespeichert 
ist,. sind die Pfade eindeutig, so dass keine Schleifen gebil- 
det werden. 

Figur 2b zeigt eine schematische Darstellung der Struktur des 
in Figur 2a gezeigten Datennetzwerks 16 nach einer Anderung 
der Netzwerktopologie, hier: einer Unterbrechung der Knoten- 
Knoten-Verbindung 21 zwischen dem Knoten 17a (Knoten A) und 
dem Knoten 17b (Knoten B) . Die Anderung des Zustands der ent- 
sprechenden Knoten-Knoten-Verbindung 21 wird vom Knoten 17a 
(Knoten A) und vom Knoten 17b (Knoten B) erkannt. Die Knoten 
17a (Knoten A) und Knoten 17b (Knoten B) aktualisieren dann 
den bex ihnen gespeicherten Datensatz, und iibermitteln den 
aktualxsierten Datensatz an die ubrigen Netzknoten 17a, 17b, 
i/c, 17d, 17e. Hierzu dient ein sog. "Flooding»-Protokoll . 

von aer Clienteanrichtung 12 
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aus iiber den Lichtwellenleiter 15a (bzw. den o.g. Signali- 
sierkanal) mittels entsprechender optischer Binfirimpulse ein 
(Verbindungsaufbau-Anfrage-) Signalisiersignal an die erste 
Netzknoten-Einrichtung 1 gesendet. Dieses enthalt u.a. eine' 
die Ziel-Clienteinrichtung 13 bzw. die an sie angeschlossene 
Ziel-Netzknoten-Einrichtung 6 kennzeichnende Kennung (bzw. 
deren optische Netzadresse) . 

Wie bereits erwahnt, weist jede Netzknoten-Einrichtung 1, 2, 
3, A, 5, 6, 7, 8, 9, 10 eine Speichereinrichtung mit einer 
Datenbank auf, auf der ein dem in Tabelle 1 gezeigten Daten- 
satz entsprechender Datensatz* gespeichert ist, der die voll- 
standige (topologische) Karte bzw. die Struktur des Lichtwel- 
lenleiternetzes 20 reprasentiert . ' 

Nach Empfang des (Verbindungsaufbau-Anfrage-) Signalisier- 
signals ermittelt eine (nicht dargestel.lte) Steuereinrichtung 
der Netzknoten-Einrichtung 1 aus dem Datensatz, und der 
empfangenen Ziel-Netzknoten-Kennung den optimalen bzw. 
kiirzesten Pfad zur Ziel-Netzknoten-Einrichtung, 6 (bzw. zur 
daran angeschlossenen Ziel-Clienteinrichtung 13) . Hierzu kann 
z.B. der Bellmann-Ford-Algorithmus verwendet werden, Oder 
z.B. der "Shortest Path Firsf-Algorithmus (SPF-Algorithmus) 
nach E.W. Dijstra. 

Daraufhin wird gemafi Figur 3 von der Netzknoten-Einrichtung 1 
aus an die nachste, im ermittelten optimalen Pfad enthaltene 
Netzknoten-Einrichtung (hier.- .die Netzknoten-Einrichtung 2) 
iiber das Lichtwellenleiterbundel 14a (bzw. den entsprechenden 
Srgnalisierkanal) mittels entsprechender optischer Binarim- 
pulse ein (Verbindungsaufbau-Anfrage-) Signalisiersignal SI 
eJ'ichtunf IT ' ^ eses en ^halt 'Z.B. die an die Ziel-Client- 
emrxchtung 13 angeschlossene Ziel-Netzknoten-Einrichtuno 6 
*ennze,chnende Kennung (bzw. deren optische . Net zadresseT 
Auf entsprechende Weise wi P ^ 

-P f an 9 des ^ b ^-^^°^ ^ n,c h 

ye ; bl g naJ -isiersignals 
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SI durch eine (nicht dargestellte) Steuereinrichtung der 
Netzknoten-Einrichtung 2 aus dem in deren Speichereinrichtung 
gespeicherten Netzwerk-Topologie-Datensatz, und der empfange- 
nen Ziel-Netzknoten-Kennung der optimale Pfad zur Ziel-Netz- 
knoten-Einrichtung 6 ermittelt. 

Wie in Figur 3 weiter gezeigt ist, wird daraufhin von der 
Netzknoten-Einrichtung 2 aus an die nachste, im ermittelten 
optimalen Pfad enthaltene Netzknoten-Einrichtung (hier: die 
Netzknoten-Einrichtung 3) iiber das entsprechende Lichtwellen- 
leiterbundel ein dem Signalisiersignal SI entsprechendes wei- 
teres (Verbindungsaufbau-Anf rage-) Signalisiersignal S2 
gesendet (SETUP), usw. 

Auf diese Weise wird sukkzessive eine iiber den Pfad A - C - D 
- E - F gefuhrte Datenverbindung zwischen der ersten Netzkno- 
ten-Einrichtung 1, und der Ziel-Netzknoteneinrichtung 6 (bzw. 
den entsprechenden Clienteinrichtungen 12, 13) aufgebaut. ' 

Der erfolgreiche Aufbau der Datenverbindung wird dann von der 
Ziel-Netzknoten-Einrichtung 6 aus mittels eines (Verbindungs- 
aufbau-Bestatigungs-) Signalisiersignal ' S3 an die im er- 
mittelten optimalen Pfad der Netzknoten-Einrichtung 6 voraus- 
gehende Netzknoten-Einrichtung. (hier: die Netzknoten-Einrich- 
tung 5) mitgeteilt (SETUP_OK) . 

Diese sendet ein dem Signalisiersignal S3 entsprechendes, 
weiteres '(Verbindungsaufbau-Bestatigungs-) Signalisiersignal 
S4 (SETUP_OK) an die im optimalen Pfadvor ihr liegende Netz- 
knoten-Einrichtung (hier: die Netzknoten-Einrichtung 4)., usw. 

Auf diese Weise wird sukkzessive der erfolgreiche Verbin- 
Sknoten-Einr ^ ^ enthaltenen 
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Kommt. es zu einer Anderung in der Topologie des Lichtwellen- 
leiternetzes 20 (z.B. bei einer Storung bzw. Unterbrechung 
der Verbindung zwischen den Netzknoten-Einrichtungen 4, 5 - 
in der Zeichnung mit Hilfe dreier Kreuze XXX veranschau- 
licht -) wird diese Anderung von den jeweils betroffenen 
Netzknoten-Einrichtungen (hier: den Netzknoten-Einrichtungen 
4, 5) erkannt. 

Die Steuereinrichtungen der jeweiligen Netzknoten-Einrichtun- 
gen 4, 5 aktualisieren dann jeweils. den bei ihnen gespeicher- 
ten Datensatz (z.B., indem der Wert der den Zustand der Ver- 
bindung zwischen den Netzknoten-Einrichtungen 4, 5 kennzeich- 
nenden Zustands-Variable von "1" auf "oo" geandert wird) . 

Als nachstes wird gemafi dem o.g. "Flooding"-Protokoll mittels 
entsprechender iiber die o.g. Signalisierkanale ubertragener 
Signalisiersignale der aktualisierte Datensatz an die ubrigen 
Netzknoten-Einrichtungen iibertragen, und in deren Speicher- 
einrichtungen abgespeichert . 



Wie in Figur 4 gezeigt ist, werden - bei herkommlichen Ver- 
fahren - dann als nachstes von den betroffenen Netzknoten- ' 
Einrichtung 4, 5 entsprechende (Verbindungsabbau-) Signal!-. ' 
siersignale (N_RELEASE bzw. N_RELEASE_RECONN) versendet. Dies 
erfolgt entlang des urspriinglichen, optimalen Pfads (D - C - 
B - A bzw. E - F) . 

Mit dem von der Netzknoten-Einrichtung 5 an die Ziel-Netzkno- 
ten-Einrichtung 6 versendeten (Verbindungsabbau-) Signali- 
sxersignal S14 (N_RELEASE) wird der Ziel-Net zknoten-Einrich- 
auSLn T dB Z m i tgeteilt ' dass ^ine Zustandigkeit zum Wieder- 
der Z Verb±ndUng VOrlie ^- Oexngegenuber enthalt das von 
, 3 
(N RELEASE RECONN) dil n 7 SignaliSle ^ignal Sll 
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veranlassen soil. In Reaktion auf das (Verbindungsabbau-) 
Signalisiersignal Sll wird von der Netzknoten-Einrichtung 3 
an die Netzknoten-Einrichtung 2 ein dem Signalisiersignal Sll 
entsprechendes (Verbindungsabbau-) Signalisiersignal S12 
(N_RELEASE_RECONN) gesendet. Diese sendet ein weiteres, den 
o.g. Signalen Sll und S12 entsprechendes (Verbindungsabbau-) 
Signalisiersignal S13 (N_RELEASE_RECONN) an die die urspriing- 
liche Verbindung initiierende Netzknoten-Einrichtung 1. 

Die Ursprungs-Netzknoten-Einrichtung 1 bzw. deren Steuerein- 
richtung entnimmt aus dem empfangenen Signal S13 die Informa- 
, tipn, class von der Ursprungs-Netzknoten-Einrichtung 1 aus 
eine neue Datenverbindung zur Ziel-Netzknoten-Einrichtung 
aufgebaut werden soli. 

Nach Empfang des (Verbindungsabbau-) Signalisiersignals S13 
ermittelt die Steuereinrichtung der Netzknoten-Einrichtung 1. 
aus dem in ihrer Steuereinrichtung gespeicherten,, geanderten 
Datensatz den optimalen Ersatz-Pfad zur Ziel-Netzknoten-Ein- 
richtung 6 (hier: den Pfad A — K - J . — H — G - F). 

Daraufhin wird gemaB Figur 5 von der Netzknoten-Einrichtung 1 
aus an die nachste, im ermittelten Ersatz-Pfad enthaltene 
. Netzknoten-Einrichtung (hier: die Netzknoten-Einrichtung 10) 
uber das Lichtwellenleiterbtindel 14b ein dem in Figur 3 
gezeigten Signal SI entsprechendes (Verbindungsaufbau- 
Anfrage-) Signalisiersignal S21 gesendet (SETUP) . Auf ent- 
sprechende Weise wie oben in Bezug auf Figur 3 dargestellt 
wird dann von der Netzknoten-Einrichtung 10 ein weiteres . 
(Verbindungsaufbau-Anfrage-) Signalisiersignal S22 an die 

Exnric^una T^ 1 ^ ErSatz ~ Pf * d enthaltene Netzknoten- . 
Exnrxchtung (hxer: die Netzknoten-Einrichtuhg 9) gesendet, 

- u : - di r: H we - is : wi r s f uk h k2 — — «~ - -^.w. 

ersten Netzknoten-Einr^r 6 ° atenVerbindu ^ -ischen der 

Exnrxchtung l, und der Ziel-Net zknotenein- 
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richtung 6 (bzw. den entsprechenden Clienteinrichtungen 12, 
13) auf gebaut . 

Der erfolgreiche Aufbau der Datenverbindung wird dann vender 
5 Ziel-Netzknoten-Einrichtung 6 aus mittels eines (Verbindungs- 
aufbau-Bestatigungs-) Signalisiersignals S23 an die im ermit- 
telten Ersatz-Pfad der Netzknoten-Einrichtung 6 vorausgehende 
Netzknoten-Einrichtung (hier: die Netzknoten-Einrichtung 7) 
mitgeteilt (SETUP_OK) , und von dort aus iiber weitere (Verbin- 
10 dungsaufbau-Bestatigungs-) Signalisiersignale S24 sukzessive 
den anderen im Ersatz-Pfad enthaltenen Netzknoten-Einrichtun- 
gen 8, 9, 10, 1. 

•Statt dem anhand der Figuren 4 und 5 erlauterten Verfahren 
15 wird erfindungsgemaJS besonders vorteilhaf t ' das folgende, 

anhand der Figuren 6 und 7 erlauterte Datenverbindungs-Wie- . 
deraufbau-Verfahren verwendet: 

Nach dem Auftreten einer Anderung in der Topologie des Licht- 
>0 wellenleiternetzes.20 (z.B. bei einer Storung bzw. Unterbre- 
chung der Verbindung zwischen den Netzknoten-Einrichtungen 4 
5 - in Figur 1 durch die drei Kreuze XXX veranschaulicht -) 
wxrd zunachst entsprechend wie oben beschrieben die jeweilige 

Anderung im Datensatz der jeweils betroffenen Netzknoten-Ein- 
s5 rxchtung 4, 5 vermerkt (z.B., indem der Wert der den Zustand 

der Verbindung zwischen den Netzknoten-Einrichtungen 4 5 ' 

kennzeichnenden Zustands-Variable von "1" auf "oo» qeandert 

wird) . 

> . 

5 S1 * nachstes werden, wie in Fic , ur s „„ . ' 

"rsprungl ichen optimalen c * „ entlang des 

' 11 PfadS •»»P««*.nd. (Verbindungsab- 
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bau-) Signalisiersignale (N_RELEASE bzw. N_RELEASE_RECONN) 
versendet. 

Mit dem von der Netzknoten-Einrichtung 5 an die Ziel-Net zkno- 
ten-Einrichtung 6 versendeten (Verbindungsabbau-) Signali- 
siersignal S34 (N_RELEASE) wird der Ziel-Netzknoten-Einrich- 
tung 6 mitgeteilt, dass keine Zustandigkeit zum Wiederauf bau 
der Verbindung vorliegt. 

Demgegenuber enthalt das von der Netzknoten-Einrichtung 4 an 
die Netzknoten-Einrichtung 3 versendete (Verbindungsabbau-). 
Signalisiersignal S.31 (N_RELEASE_RECONN) den (an bestimmte, 
unten erlauterte Bedingungen geknupften) Befehl, ftlr einen 
Wiederauf bau einer Datenverbindung zu sorgen. 

* * • ' ' 

Im Gegensatz zu.der in Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 
erlautertern Vorgehensweise wird der Wiederauf bau nicht von 
einer vorbestimmten Netzknoten-Einrichtung (z.B. von der 
Ursprungs-Netzknoten-Einrichtung 1) aus durchgef uhrt . 

Stattdessen kommt einer Netzknoten-Einrichtung dann die ■ 
Zustandigkeit fur einen Wiederauf bau einer Datenverbindung 
zu, wenn diese 

i) einen Ersatzpfad zur Ziel-Net zknoten-Ein'richtung ermit- 
teln kann; und . • 

ii) sich die Distanz-Metrik zur Ziel-Netzknoten-Einrichtung 
gegenuber der vorhergehenen Netzknoten-Einrichtung nicht mehr 
verringert hat (unter zusatzlicher Beriicksichtigung der 
Distanz zwischen der jeweils betroffenen und der vorhergehen- 
den Netzknoten-Einrichtung) . • 

Treffen die o.g. Bedingungen i) und ii) *„-f w> • 

u.,.^,, 3 ' ' una 11 ) auf keine der ieweil? 

betroffenen Netzknoten-Einrichtungen zu ist ^ weils 
wie bei Figur 4 unH ^- entsprechend 

1 ~ - --^^ 
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Sind die verglichen Distanzwerte gleich groB, oder ist der 
von der Netzknoten-Einrichtung 3 ermittelte, angepasste 
Distanzwert grofier a.ls der von der Netzknoten-Einrichtung 4 
ubermittelte Distanzwert, ist die Netzknoten-Einrichtung 3 
fur den Wiederaufbau der Datenverbindung zustandig. 

Ist - wie hier - der von der Netzknoten-Einrichtung 3 ermit- 
telte, angepasste Distanzwert kleiner als der von der Netz-. 
knoten-Einrichtung 4 ubermittelte Distanzwert, liegt die 
Zustandigkeit fur den Wiederaufbau der Datenverbindung nicht 
bei der Netzknoten-Einrichtung 3. 

Von der Netzknoten-Einrichtung 3 wird dann an die Netzknoten- 
Einrichtung 2 ein dem Signalisiersignal S31 entsprechendes 
• (Verbindungsabbau-) Signalisiersignal S32 (N_RELEASE_RECONN) 
gesendet. Dieses enthalt Inf ormationen bezUglich der auf die 
oben erlauterte Weise ermittelten Distanz zwischen der das 
(Verbindungsabbau-) Signalisiersignal S32 aussendenden Netz- 
knoten-Einrichtung 3, und der Ziel-Netzknoten-Einrichtung 6 
(Signal NRR{3) ) . 

Nach Empfang des (Verbindungsabbau-) Signalisiersignals S32 
durch die Netzknoten-Einrichtung 2 wird von deren Steuerein- 
richtung anhand des in der Netzknoten-Speichereinrichutng 
gespeicheirten (aktualisierten) Datensatzes die Distanz zwi- 
schen der Netzknoten-Einrichtung 2, und der Ziel-Netzknoten- 
Einrichtung 6 ermittelt. Im/vorliegenden Fall hat die Distanz 
zwischen der Netzknoten-Einrichtung 2, und der Ziel-Netzkno- 
ten-Einrichtung 6 den Wert "4", da ein potentieller, intakter 
kurzester Pfad zwischen den beiden Netzknoten-Einrichtungen 
2, 6 uber die vier Netzknoten-Einrichtungen 3, 8, 7, 6 fiihren 
wurde. Der ermittelte Distanzwert (hier: "4") wird uxn den 

" DiStanZ zwischen der Netzknoten-Einrichtung 2, und 

rr C h t : n r 2 no d ten " inrichtung 3 - von der ^ ^^l-^t 

e"pS 2 ha d t aS i V h erb hie dUngSa r U - ) Si ^ lis ^rsignal S32 

neat, a.n. hier urn den Wert "i» „ 
erhaltene, angepasste verrxngert. Der so 

gepasste Distanzwert (hier: " 3 ") wird mit dem 
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von der Netzknoten-Einrichtung 3 ttber das (Verbindungsabbau-) 
Signalisiersignal S31 ubermit.telten Distanzwert (hier: "3") 
verglichen. 

1st der von der Netzknoten-Einrichtung 2 ermittelte, ange- 
passte Distanzwert kleiner als der von der Net zknoten-Ein- 
richtung 3 ubermittelte Distanzwert, liegt die Zustandigkeit 
fur den Wiederaufbau der Datenverbindung nicht bei der Netz- 
knoten-Einrichtung 2. 

Sind dagegen - wie hier - die verglichen Distanzwerte gleich 
gro/i (oder ist der yon der Netzknoten-Einrichtung 2 ermit- 
telte, angepasste Distanzwert grofier als der von der Netzkno- 
ten-Einrichtung 3 ubermittelte Distanzwert), ist die Netzkno- 
ten-Einrichtung 2 fur den Wiederaufbau der Datenverbindung 
zustandig. 

Daraufhin wird gemafl Figur 7 zum Aufbau einer Ersat z-Daten- 
verbindung von der Netzknoten-Einrichtung 2 aus an die 
nachste, im von der Steuereinrichtung der Netzknoten-Einrich- 
tung 2 ermittelten (Ersatz-) Pfad (hier: der Pfad B - C - H - 
G - F) enthaltene Netzknoten-Einrichtung (hier: die Netzkno- 
ten-Einrichtung 3) uber das entsprechende Lichtwellenleiter- 
bundel ein dem in Figur 3 gezeigten Signal SI entsprechendes 
(Verbindungsaufbau-Anfrage-) Signalisiersignal S41 gesendet 
(SETUP) . 

Auf entsprechende Weise wie oben in Bezug auf Figur 3 darge- 
stellt wird dann von der Netzknoten-Einrichtung 3 ein weite- 
res (Verbindungsaufbau-Anfrage-) Signalisiersignal S42 an die 
nachste, im ermittelten Ersatz-Pfad enthaltene Netzknoten- 
Exnrichtung (hier: die Netzknoten-Einrichtung 8, gesendet, 

u S W • 
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richtung 6 (bzw. den entsprechenden Clienteinrichtungen 12, 
13) aufgebaut. 

Der erfolgreiche Aufbau der Datenverbindung wird dann gemafi 
Figur 7 von der Ziel-Netzknoten-Einrichtung 6 aus mittels 
eines (Verbindungsaufbau-Bestatigungs-) Signalisiersignals 
S43 an die im ermittelten Ersatz-Pfad der Netzknoten-Einrich- 
tung 6 vorausgehende Netzknoten-Einrichtung (hier: die Netz- 
knoten-Einrichtung 7) mitgeteilt (SETUP_OK) , und von dort aus 
uber weitere (Verbindungsaufbau-Bestatigungs-) Signalisier- 
signale S44 sukzessive den anderen im Ersatz-Pfad enthaltenen 
Netzknoten-Einrichtungen 8, 3, 2. 

Dadurch wird auf relativ schnelle Weise ausgehend von einer - 
relativ nahe am Ort der Storung bzw. Unterbrechung der 
urspriinglichen Datenverbindung liegenden -. Netzknoten-Ein- 
richtung 2 eine Ersatzdatenverbindung aufgebaut, wobei unno- 
tige Doppelwege vermieden werden. J 

Bei alternativen, hier nicht dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spielen werden von den von einer Storung der Datenverbindung 
betroffenen Netzknoten-Einrichtungen 4, 5 entlang des 
ursprunglichen, optimalen Pfads den o.g. (Verbindungsabbau- ' 
)Signalisiersignalen S31, S32, S34 entsprechende Signalisier- 
signale (N_RELEASE bzw. N_RELEASE_RECONN ) versendet; aller- ■ 
dings wird die Zustandigkeit fur den Wiederaufbau der Verbin- 
dung nicht denjenigen Netzknoten-Einrichtungen 3, 2, 1 zuge- 
teilt, die auf dem ursprunglichen Pfad zwischen der Netzkno- 
ten-Einrichtung 4 und der Ursprungs-Net zknoten-Einrichtung 1 
liegen, sondern denjenigen Netzknoten-Einrichtungen 6, die 
auf dem ursprunglichen Pfad zwischen der Netzknoten-Einrich- 
tung 5 und der Ziel-Netzknoten-Einrichtung 6 liegen. 

si g n ali 3 iersigna L nr ; ch L u :L\r::ri e ::L:r r " ndun9sabbau - ) 

_ 1 er Netzkn °ten-Ea.nrichtung 3 
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mitgeteilt, dass keine Zustandigkeit zum Wiederaufbau der 
Verbindung vorliegt. 

Demgegeniiber enthalt ein von der Netzknoten-Einrichtung 5 an 
die Netzknoten-Einrichtung 6 gesendetes (Verbindungsabbau-) 
Signalisiersignal (N_RELEASE_RECONN) den (an bestimmte, den 
o.g. Bedingungen entsprechende Bedingungen gekntipf ten) 
Befehl, ftir einen Wiederaufbau der Da ten verbindung- zu sorgen 

Die Zustandigkeit fur den Wiederaufbau kann alternativ auch 
entsprechend einer anderen, global eindeutigen Metrik festge 
. legt werden (z.B. kann die Zustandigkeit fur den Wiederaufba 
in Richtung derjenigen Netzknoten-Einrichtung mit der 
numerisch grofteren oder kleineren Netzadresse weitergereicht 
werden) .• 

Die Entscheidung, von welcher Seite des ausgef allenen Links 
ein Wiederaufbau der Datenverbindung erfolgen soil, kann 
alternativ z.B. auf Grundlage des Abstands zwischen der Aus- 
fallstelle, und den jeweiligen Ehd-Netzknoten-Einrichtungen 
der (unterbrochenen) Datenverbindung erfolgen." Dazu muB beim 
urspriinglichen Aufbau der Datenverbindung jede beteiligte 
Netzknoten-Einrichtung in ihre Verbindungstabelle die Langen 
der Pfade zu den beiden End-Netzknoten-Einrichtungen (d.h. zu 
der Ursprungs-Netzknoten-Einrichtung 1, und der Ziel-Netzkno- 
ten-Einrichtung 6) eintragen. Bei einer Unterbrechung der 
Datenverbindung vergleichen dann die jeweils betroffenen 
Netzknoten-Einrichtungen die beiden Werte,, zusatzlich beruck- 
sichtigend, dass die Netzknoten-Einrichtung auf der anderen 
Seite des unterbrechungs-Bereichs einen urn die unterbrochene 
Wegstrecke kurzeren bzw. langeren Weg zur jeweiligen End- 

ilwfrT:^^ 1011 ^ 119 hat ' 315 ±n dSr v erbindungstabelle der 
Gl 1 b ; tr ° fenen Netzknoten-Einrichtung eingetragen. Bei. 
digk2t e far d ^ n b : id ! n striken kann dann die Zust.n- 

fahrln W^deraufbau entsprechend einem der o g Ver- 

fahren ermittelt werden. 9 " 
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Gemafl einer weiteren Alternative tragen die Netzknoten-Ein- 
riehtungen bereits beim Aufbau der (ursprunglichen) Datenver- 
bindung die fur den Fall einer Unterbrechung der Datenverbin- 
dung zustandige Seite in die jeweilige Verbindungstabelle 
ein. 

AuAerdem kann bei weiteren, alternative Ausf tihrungsbeispielen 
zusatzlich zu den o.g. "Flooding"-Signalen eine Liste iiber- 
tragen, welche die Verbindungskennungen der neu auf zubauenden 
Datenverbindungen enthalt. 

Gemafi einer weiteren Alternative ist beim o.g. Algorithmus 
die Ruckweglange n BA cK beschrankt. Spatestens, dann, wenn die 
Zustandigkeit fur den Wiederaufbau der unterbrochenen Daten- 
verbindung von der betroffenen Net zknoteh-Einrichtung 4 aus 
an eine bestimmte Anzahl (z.B. n = 2) Netzknoten-Einrichtun- 
gen weitergereicht wurde, wird von. der entsprechenden Netz- 
knoten-Einrichtung der Wiederaufbau der Datenverbindung ver- 
anlasst (d.h. selbst dann, wenn die o.g. Bedingung ii) nicht 
erfiillt ist) . 

Alternativ kann - statt der o.g. Bedingung ii) , d.h. der Dis- 
tanzmetrik - als Kriterium fur die Datenverbindungs-Wieder- 
aufbau-Zustandigkeit einer bestimmten Net zknoten-Einrichtung 
ausschlieJJlich die Ruckweglange beriicksichtigt werden. Bei- 
spielsweise kann diejenige Netzknoten-Einrichtung fur. den 
Wiederaufbau' zustandig sein, der eine bestimmte Ruckweglange 
(z.B. n=2, n=0, etc.) zugeordnet ist. 

Gemafi einem weiteren, alternation Ausf uhrungsbeispiel ent- 
S H eid f, die Netzknoten - E ^ichtung, welche ein ( Verbindungs- 
abbau-) Srgnalisiersignal (N_RELEASE_REc6n N ) empfangt,- mit ' 
spr^nd" ^° Ulli - Ex P-«s (welches z.B. von der ent- * 

^^^J^^TT n : unter verwendung eines 

den Wiederaufb" d ^ ^ ' ° b sie «r 

—is eines 

auo * u i Signalisiersignals 
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(N_RELEASE_RECONN) an die nachste Netzknoten-Einrichtung wei- 
tergereicht werde'n soil. 

Die beim Bernoulli-Experiment verwendeten Wahrscheinlichkei- 
teri konnen z.B. auf der Anzahl der an die jeweilige Netzkno- 
ten-Einrichtung angeschlossenen Links basieren, und/oder auf 
dem Abstand (Metrik) der Netzknoten-Einrichtung von der 
Ursprungs-Netzknoten-Einrichtung, und/oder auf dem Abstand 
(Metrik) der Netzknoten-Einrichtung von der Ziel-Net zknoten- 
Einrichtung./ und/oder auf der momentanen Auslastung der an 
die jeweilige Netzknoten-Einrichtung angeschlossenen Links, 
etc. 

Alternativ kann diejenige Netzknoten-Einrichtung, die fur den 
Datenverbindungswiederaufbau zustandig ist dann, wenn die 
Ersatzdatenverbindung zunachst entlang des urspriinglichen 
Pfads gefiihrt werden soil, die nachste Netzknoten-Einrichtung 
anweis'en, zunachst das entsprechende Teilstiick des ursprung- 
lichen Pfads weiterzuverwenden (z.B. das Teilstiick zwischen 
der Netzknoten-Einrichtung 2, und der Net zknote-Einrichtung 
3), In diesem Fall wird z.B. statt des in Figur 7 gezeigten, 
von der Netzknoten-Einrichtung 2 an die Netzknoten-Einrich- 
tung 3 gesendeten (Verbindungsauf bau-Anf rage-) Signalisier- 
signals S41 von der Netzknoten-Einrichtung 2 ein modifizier- 
tes Signal, z.B. ein RECONNECT-Signal an die .Netzknoten-Ein- 
richtung 3 gesendet. 

Bei weiteren alternativen Ausf iihrungsbeispielen wird zusatz- 
lich zur o.g. uber den Pfad A-B-C-D-E-F gefvihrten • 
"Arbeits"-Datenverbindung - bereits vorab, d.h. bei intakter 
"Arbeits"-Datenverbindung - parallel eine tiber einen anderen • 
Pfad gefuhrte "Ersatz "-Datenverbindung auf gebaut . Beim Auf - 

"Arb^tI» n n S ^ rUngen ( ° der ZU StarkSn St -"ngen) auf der 
Arbexts -Datenverbindung wird die Datenubertragung dann 
schnell von der "Arbeits"- auf die "Ersatz" k 
umgeschaltet (protection switching). "^enverbrndung 
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Fur samtliche Ausf uhrungsbeispiele gilt, dass die -jeweil 
Signalisiersignale jeweils auf ungesicherte Weise, oder 
alternativ auf gesicherte Weise ubertragen werden konnen 
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» 

. Patentansprttche 

1 . Optisches Nachrichtennetzwerk (20), bei welchem uber • 
eine erste Datenverbindung zwischen einer ersten Netzknoten- 
einrichtung (1) und einer zweiten Netzknoteneinrichtung (6) 
optische Signale unter Zwischenschaltung mehrerer weiterer, 
miteinander verbundener Netzknoteneinrichtungen (2, 3, 4, 5) 
ausgetauscht werden, 

dadurch gekennzeichnet, - 
dass nach einer Storung auf der ersten Datenverbindung zum 
Aufbau einer zweiten Datenverbindung, welche zumindest teil- 
weise als Ersatz fur die erste Datenverbindung fungiert, von 
einer dritten Netzknoteneinrichtung (3) ein . Signalisiersignal 
(S32) an eine mit der dritten Netzknoteneinrichtung (3) ver- 
bundene vierte Netzknoteneinrichtung (2) gesendet wird, wel- 
ches einen von der dritten Netzknoteneinrichtung (3) ermit- 
telten Parameter (NRR, n). enthalt, auf Basis dessen ermittelt 
wird, ob die vierte Netzknoteneinrichtung (2) fur den Aufbau 
der zweiten Datenverbindung zustandig ist, Oder nicht. 

2. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach Anspruch 1, bei ' 
welchem der "Parameter (NRR)' Inf ormationen beztiglich der 
Distanz zwischen der dritten Netzknoteneinrichtung (3) und 
der zweiten Netzknoteneinrichtung (6) enthalt. 

3. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach einem der vorlier- 
gehenden Anspruche, bei welchem bei der Ermittlung, ob die 
vierte Netzknoteneinrichtung (2) fur den Aufbau der zweiten 
Datenverbindung zustandig ist, oder nicht, zusatzlich die 
Distanz zwischen der vierten Netzknoteneinrichtung (3), und 
der zweiten Netzknoteneinrichtung (6) berucksichtigt wird. 

4. Optisches Nachrichtennetzwerk (R< r,= k • 

, CLZWerK (o) nach einem der vorh^r-- 
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Distanz zwischen der vierten und der dritten Netzknotenein- 
richtung (2, 3) berucksichtigt wird. 

5. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach Anspruch 4, bei 
welchem die vierte Netzknoteneinrichtung (2) dann far den 
Aufbau der zweiten Datenverbindung zustandig ist, wenn die 
Distanz zwischen der .vierten und der zweiten Netzknotenein- 
richtung (2, 6) nicht kleiner ist, als die - um die Distanz 
zwischen vierter und dritter Netzknoteneinrichtung \ (2, 3) 
angepafite - Distanz zwischen dritter und zweiter Netzknoten- 
einrichtung (3, 6) . 

6. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach einem der vorher 
gehenden Anspruche, bei welchem eine derjenigen Netzknoten- 
einrichtungen (2, 3, 4) fur den Aufbau der zweiten Datenver- 
bindung zustandig ist, die auf dem von der ersten Datenver- 
bindung verwendeten Pfad von der Storstelle aus in Richtung 
derjenigen Netzknoteneinrichtung (1) liegt,. die die erste 
Datenverbindung auf gebaut hat. 

7. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, bei welchem eine derjenigen Netzknoteneinrich- 
tungen' (5) fur den Aufbau' der zweiten Datenverbindung zu'stan 
dig ist, die auf dem von der ersten Datenverbindung verwende- 
ten Pfad von der Storstelle aus in Richtung der Ziel-Netzkno- 
teneinrichtung (6) der ersten Datenverbindung liegt. 

8. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei welchem der vori der dritten Netzkno- 
teneinrichtung (3) ermittelte Parameter (NRR) , oder ein wei- 
terer, an die vierte Netzknoteneinrichtung (2) iibertragener 
Paramter (n) Inf ormationen daruber enthalt, ob die dritte ' 
Netzknoteneinrichtung (3) ein dem Signalisiersignal (S32) 
entsprechendes, weiteres sian^Hc^ • , 

-it der dritten ,etzL:: e „:r:: :;:: n r : i n; i v ,s b 3i) rt vo - 
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9. Optisches Nachrichtennetzwerk (8) nach Anspruch 8, bei 
welchem der Parameter (NRR) Oder der weitere Paramter (n) 
Informationen daruber enthalt, welche Anzahl an weiteren 
Netzknoteneinrichtungen (4) ein dem Signalisiersignal (S32) 
entsprechendes, weiteres Signalisiersignal (S31) an entspre- 
chende Netzknoteneinrichtungen (3) gesendet haben, wobei die 
weiteren Netzknoteneinrichtungen (4) direkt oder indirekt mit 
der dritten Netzknoteneinrichtung (3) verbunden sind. 

10. Optisches Nachrichtennetzwerk nach Anspruch 9, bei 
welchem die vierte Netzknoteneinrichtung (2) dann fur den 
Aufbau der zweiten Datenverbindung zustandig ist, wenn die 
Anzahl einer vorbestimmten Anzahl entspricht. 

11. Optisches Nachrichtennetzwerk (20), bei welchem fiber 
eine erste Datenverbindung zwischen einer ersten Netzknoten- 
einrichtung (1) und einer zweiten Netzknoteneinrichtung (6) 
optische Signale unter Zwischenschaltung mehre.rer weiterer, 
miteinander verbundener Netzknoteneinrichtungen (2, 3, 4, 5) 
ausgetauscht werden, 

dadurch g.ekennzeichnet , 
dass nach einer Storung auf der ersten Datenverbindung zum 
Aufbau einer zweiten Datenverbindung, welche zumindest teil- 
weise als Ersatz ftir die erste Datenverbindung fungiert, von 
einer dritten Netzknoteneinrichtung (3) ein Signalisiersignal 
(S32) an eine mit der dritten Netzknoteneinrichtung (3) ver- 
bundene vierte Netzknoteneinrichtung (2) gesendet wird, und 
die vierte Netzknoteneinrichtung (2) auf Basis eines 
Bernoulli-Experiments ermittelt, ob sie fur den Aufbau der. 
zweiten Datenverbindung zustandig ist, oder nicht. 

12 Optisches Nachrichtennetzwerk .(20) nach Anspruch 11, bei 

vJL^NetiL 6 :^ 11 ''"^^ 1106 ^ d±e Anzahi <** - 

bsracksichtigt „ ir d angeschlo.aenen Li„ ks 
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13. Optisches Nachrichtennetzwerk (20) nach Anspruch 11 oder 
12, bei welchem beim Bernoulli-Experiment die Distanz zwi- 
schen der vierten Net zknoteneinrichtung (2) und einer weite- 
ren Netzknoteneinrichtung, insbesondere der ersten und/oder ' 

( zweiten Netzknoteneinrichtung (6) berucksichtigt wird. 

14. Optisches Nachrichtennetzwerk (20) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei welchem die zweite Datenverbindung 
ganz oder teilweise uber einen anderen, ungestorten Pfad ver- 
lauft, als die erste Datenverbindung. 

15. Netzknoteneinrichtung (2) welche so ausgestaltet und' 
eingerichtet ist, daft sie als vierte Netzknoteneinrichtung 

(2) in einem optischen Nachrichtennetzwerk (20) gemaft einem 
der Anspriiche 1 bis 14 verwendbar ist. , 

16. Netzknoteneinrichtung (3) welche so ausgestaltet und 
eingerichtet ist, daft sie als dritte Netzknoteneinrichtung 

(3) in einem optischen Nachrichtennetzwerk (20) gemaft einem ' 
der Anspruche 1 bis 14 verwendbar ist. 

17. Optisches Nachrichtenubermittlungsverfahren, wobei uber 
eine. erste Datenverbindung zwischen einer ersten Netzknoten- 
einrichtung (!) und einer zweiten Netzknoteneinrichtung (6) : 
optische Signale unter Zwischenschaltung mehrerer weiterer, 
miteinander verbundener Netzknoteneinrichtungen (2, 3, 4, 5) 
ausgetauscht werden, 

dadurchgekennzeichnet, 
dass nach einer Storung auf der ersten Datenverbindung zum 
Aufbau einer zweiten Datenverbindung, welche zumindest teil- 
weise als Ersatz fur- die erste Datenverbindung fungiert, von 
exne dritten Netzknoteneinrichtung (3) ein Signalliersignal 

bunden ^^1^:^^'"^ Zkn ° teneinrlChtUng (3) ^~ 
ches einen von de ££™ ^ ^endet ^, wel- 

telten Parameter ^T^^^T^ ^ ^ 

, ciui aasis dessen ermittelt 
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wird, ob die vierte Netzknoteneinrichtung (2) fur den Aufbau 
der zweiten Datenverbindung zustandig ist, oder nicht . 
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